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壹、 摘要 
隨著電力持續發展，人類文明進步更加快速，尤其家電與 3C產品的發明，讓生活更加

便利，但同時電器大量消耗功率，使節能成為重要議題。且電器長期使用引起老化現象，

除了造成功率損失，還可能釀成火災，每年嚴重的性命財產損失已是我們有所耳聞。 

因此我們將設計此系統來探討上述問題，此系統以樹莓派來取得電力參數並存入資料

庫，再以網頁程式語言製作網頁，並以雲端資料庫系統儲存數據，而後使用程式語言 Python

運作 SVM監督式學習系統進行訓練，進而達到分類、預測負載種類與監測使用者習慣，在

適當時機調動負載。除此之外，如有異常行為時將電源關閉並發出警告。綜合以上，我們

的研究具有智慧負載調配、診斷與安全用電功能。 

貳、 研究動機 
在我們的生活環境裡，電能已成為不可或缺的一部分，但因過度使用電能，不但造成

能源枯竭[1]，更引起的環保污染問題[2]，這使人類遇到巨大的危機，所以有效的規劃用

電是很重要的議題。 

除此之外，我們在使用電力設備的過程中，常因電力設備使用不當或老化，使前者造

成電器負載過大而引起火災事故;而後者因電力設備老舊，使電器內部損壞等問題，這亦會

造成過載或短路現象，使電流過大而引起火災事故。台灣目前有許多房舍已久，所以此問

題更加明顯。如圖 1為桃園市住家發生電流過載意外因家中電線老舊、電流超過負荷所導

致火災。 

 
圖 1 桃園市某工廠因電線走火而火災[3] 

我們可以從臺北市政府消防局提供的資料[4]，觀察到因電器引起火災的數據，發現家

電產品占了 49.39%，為臺北市火災起火最多的原因。再者，電器待機時所消耗的瓦數佔家

庭用電量的 7.4% [5]，當降低這類消耗，不僅可以節省能源，更可省去家庭開銷。 

綜合以上，讓我們注意到生活習習相關的電能使用，於是引起我們對電器預測、節能與

安全等三大目的興趣。雖然我們只是高二生，有許多知識及技能不足以讓我們能夠做更深入

研究，於是我們除了將目前所學的電學加以熟讀，再與指導老師討論後，去搜集相關的文獻

並積極學習。目前我們發現許多文獻是有關於電力偵測控制與家庭省電[6-10]，但並沒有建

立電力特性與安全之大數據分析，這促使我們期望能夠建立更強大的智慧節能控制與電器診

斷之遠端監控系統。 

參、 研究目的 
現今能源、環保與電力安全管理議題日益重要，我們以電力模組(LT-114)量測電器之電

壓值、電流值、功率與功率因數等參數，並將電力參數利用傳輸模組(YL-100T)傳輸至樹莓派

嵌入式系統(RaspberryPi) [11]結合，並以 Python語言規劃自動化遠端數據搜集。而後將電

力參數匯入到雲端資料庫(MySQL)，以建立長期資料，如此不但可利用 PHP(超文字預處理器，

PHP:Hypertext Preprocessor)向資料庫(MySQL)取得數據後呈現[12]，也可藉著 SVM (支援

向量機，Support Vector Machine)進行機器學習與預測電器負載[13]，進一步達到智能節能

與控制電器老化診斷系統。綜合以上，我們的研究具有以下的功能: 
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一、 經由長時間的搜集資料，預測插座上的使用電器。 

二、 紀錄電器長期的使用狀況，決定是否要關閉電器的電源，達到調整負載與節能的效果。 

三、 在電器過載時自動診斷電器使用狀況，使用電更加安全 

 

肆、 研究設備及器材 
為了製作此系統，我們需要儀器來收集電能參數與控制電力設備，再使用電腦撰寫軟體

儲存電力參數、學習、診斷與控制，以下將介紹我們的實驗硬體及軟體規劃。 

一、硬體 

其中硬體設實際架設簡易的電腦系統以及插座監控系統，研究設備及器材如表 1所示。

我們針對樹莓派(Raspberry Pi 3)、電力模組(LT-114)、傳輸模組(YL-100T)三項重要的模組

做介紹 

(一)Raspberry Pi 3: 

由英國樹莓派基金會所開發[14]，它的特點是低價硬體及自由軟體促進。其 CPU架構為

ARM 晶片，它的工作時脈為 1.2GHz，且具有 1GB記憶體，並提供儲存以 SD卡當儲存。 

(二)電力模組: 

電力模組(LT-114) [15]能對線路中的電參數準確測量，提供電壓、電流、功率、瓦時數、

功率因數等參數，可以使用 RS485、TTL、433M的方式進行通訊，方便遠距離收集數據，內建

繼電器，可以進行通電斷電控制。 

(三)傳輸模組: 

低功率半雙工串列無線數據傳輸模塊(YL-100T) [16]，其低傳送功率與工作頻率分別

為 100mW與 433MHz，並支援 TTL信號，且具有體積小、低成本、與穩定度高。 

表1 實驗材料 

編號 材料名稱 規格 數量 單位 

1 樹莓派(RaspberryPi) Raspberry Pi 3 1 組 

2 電力模組(LT-114) 220V、10A 1 組 

3 傳輸模組(YL100T) 100mW、433MHz 1 組 

4 電腦 4核心、RAM8GB 1 台 

5 HDMI 樹莓派專用 2 兩 

6 無線路由器 100MB 1 台 

7 單切開關 110V、15A 1 個 

8 插座 110V、15A 1 片 

9 電機機械實驗設備 220V、10A 1 組 

10 省電燈泡 100W 1 盞 

11 省電燈泡 15W 1 台 

12 省電燈泡 1000W 1 台 
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二、 軟體 

(一) Linux 

為樹莓派系統(RaspberryPi)，我們將樹莓派系統(RaspberryPi)做成伺服器，我們使用

了 Apache、PHP、MySQL、SSH、VNC、Python等軟體作為我們操作系統、數據收集、儲存、分

析的基礎。 

(二) Apache 

網頁伺服器，常見的網站、搜尋引擎、個人網誌 (Blog)、社群網站等等大多都是採用此

軟體。此研究的數據呈現是以網頁的方式呈現。 

(三) PHP 

「超文字預處理器」(PHP:Hypertext Preprocessor,PHP)，Apache裡的一個模組，主要

功能是編寫靜、動態網頁。此研究利用了 PHP作為網頁上的資料動態更新。 

(四) SSH 

SSH (安全外殼協定，Secure Shell)，是一種加密的網路傳輸協定，可在不安全的網路

中為網路服務提供安全的傳輸環境，主要作為遠端登入電腦的功能。 

(五) VNC 

VNC(Virtual Network Computing)，使用 RFB協定的螢幕畫面分享及遠端操作軟體。此

軟體藉由網路，可傳送鍵盤與滑鼠的動作及即時的螢幕畫面。 

(六) Python 

Python是一通用、直譯，以及物件導向的程式語言，屬於高階程式語言，由 Guido van 

Rossum 在 1990年創造。由於他具有簡單、簡潔、直覺式的語法，以及龐大的函示庫，因此

我們這次將 Python作為撰寫機器學習、資料庫(MySQL)存取、GPIO控制的程式語言。 

(七) MySQL 

使用 C和 C++編寫，可處理大量記錄，提供用於管理、檢查、最佳化操作的管理工具，

是一個開放原始碼的關聯式資料庫管理系統。使用資料庫(MySQL)的公司:Square、Uber、

Facebook 

 

伍、 研究過程與方法 
研究過程與方法主要為實驗設備架設、實驗規劃、實驗過程與實驗結果，其實驗規劃以

以下流程進行，包括量測、校正、正規化、收集、儲存、學習、預測、老化診斷、呈現與控

制的方式進行研究。 

  
圖2 製作電器負載系統的流程 

一、實驗設備架設 

根據我們的研究目的，可以看到圖 3為系統的架構圖。此研究內容製作時主要可以分為

電器負載系統與機器學習，其內容如下。 
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圖3 系統的架構圖 

(一) 架設家庭負載系統 

1.電力插座 

電力插座是由插座盒、插座、單心線、插頭、電力模組、傳輸模組組合而成，如圖 4所

示。而圖 4(a)為傳輸模組，圖 4(b)為 TL-144，圖 4(c)為電力插座的完整樣子。我們利用電

力插座偵測電壓、電流、功率、功率因數，將讀出來的資料利用傳輸模組傳輸給伺服器。 

 
(a)傳輸模組             (b)電力模組              (c)電力插座 

圖4  傳輸模組與電力插座 

伺服器是由樹莓派、傳輸模組、網路線組合而成，如圖 5所示，圖 5(a)為樹梅派與圖 4(a)

傳輸模組製作成圖 5(b)伺服器。伺服器利用傳輸模組接收參數並標記時間與編號存到資料庫

(MySQL)中，使用瀏覽器將數據利用網頁呈現在螢幕上。 

 
(a)樹莓派                    (b)伺服器 

圖5  樹梅派與伺服器 

(二)安裝機器學習的環境 

1.安裝 Python與函式庫 

我們在電腦安裝 Python 與使用的函式庫，可以看到圖 6安裝 Python完成畫面與安裝函

式庫的過程，我們安裝的函式庫包含 SciPy、NumPy、scikit-learn、matplotlib 等。 
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圖6 安裝 Python與函式庫 

2.撰寫程式 

我們使用在安裝完成後，使用了 Python IDE來撰寫電力插座控制介面(PythonGUI)程式，

且具有收集電力參數的功能，如圖 7所示。 

 
圖7  PythonIDE 

 

二、實驗規劃 

這項研究我們依照圖 2 過程規劃了製作流程，以下講解上述的規劃。 

(一)量測 

我們以電機機械實驗設備所以量測的參數為對照組，以電力插座量測的參數為實驗組，

使用電力插座與電機機械實驗設備量測的參數做比對，看是否有達到合理的數字。 

(二)校正 

利用量測這步驟得知數字是否有誤差，並調整電力插座設定參數讓誤差減小，提高收集

正確性。 

(三)正規化 

表2 電器代號表 

ID 電器 規格 

SB 白熾燈 𝐼 = 1𝐴, 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1, 𝑃 = 100𝑊 

FS 電風扇 𝐼 = 0.13𝐴, 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0.5, 𝑃 = 20𝑊 

HW 吹風機 𝐼 = 5𝐴, 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0.5, 𝑃 = 500𝑊 

R 一個電阻器 𝑅 = 10𝛺, 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1, 𝑃 = 400𝑊 

TR 三個電阻器 𝐼 = 30𝛺, 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1, 𝑃 = 403𝑊 
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C 組合  

IS 串聯  

IP 並聯  

使用校正後的電力插座收集實驗且運作中電器的電參數，表 2中的「標籤」與收集相對

應的「特徵」(電參數)存入至資料庫，再使用 phpMyAdmin 將資料庫的數據以 CSV 檔下載下來，

使用 Excel來「預處理」(preprocessing)資料，使進行「正規化」將錯誤與不正確的「特徵」

刪除，並排列資料的方式製作成「訓練數據集」(training dataset)，再用文字文件編輯器

將學習數據集複製後貼上伺服器的 nano編輯器，提供有網際網路就可以即時的學習。 

接下來講解表 2，從表 2所知，可以看到電器的各別代號，但 C、IS以及 IP代表是否為

組合與串並聯，例如:只有白熾燈，那代號就是 SB而已。如果電阻器與白熾燈串聯，那代號

就為 CSBISR。如果白熾燈與電阻器並聯，代號為 CSBIPTR。 

由於我們沒有同時有全新、使用很久、老化、壞掉且同廠牌的電器，所以在老化部分使

用電阻器模擬出來，並以表 2所示電器做組合，其中 R與 TR為電阻器。納在這次實驗中，我

們模擬了三個實驗，正常、串聯模擬老化、並聯模擬老化，將在以下做講解。 

1.正常狀態 

模擬正常狀態為電器在正常狀態下收集電參數，有以下電器，分別為白熾燈、電風扇、

吹風機、白熾燈、無負載。另外由於此系統為監督式學習，所以我們需要告訴 SVM機器學習

何謂無負載，不然機器學習有可能會將無負載狀態分類為某一種狀態。 

2.串聯模擬老化 

串聯模擬老化為模擬電器隨著時間而逐漸老化導致電器總電阻增大而導致電流下降，圖

8 為串聯模擬老化的電路圖。而在串聯模擬老化中收集電參數，有以下電器與電阻器的組合，

分別為白熾燈串聯電阻器、電風扇串聯電阻器、吹風機串聯電阻器。 

 
圖8  串聯模擬老化的電路圖 

3.並聯模擬老化 

並聯模擬老化為模擬電器隨著時間而逐漸老化導致電器總電阻下降而導致電流增大，圖

9 為並聯模擬老化的電路圖。而在並聯模擬老化中收集電參數，有以下電器與電阻器的組合，

分別為白熾燈並聯電阻器、電阻器並聯電風扇、電阻器並聯吹風機。 
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圖9  並聯模擬老化的電路圖 

 

(四)收集 

為了做此研究，我們需要製作可以讀取電力插座部分收集以下 4個參數:電壓、電流、功

率、功率因數，為了能夠取得這些參數，我們使用讀取插座 4種參數的電力模組，如圖 4(b)

所示。經由改造後可以利用傳輸模組與樹梅派溝通，實際物品如圖 4(c)圖所示。 

我們在實驗設備架設已講解過電力插座與伺服器的的組成。在這我們講解規劃使用電力

插座的方式與伺服器的使用方式。我們使用電力模組與插座並串聯，如圖 10所示。將傳輸模

組插入在電力模組專門給傳輸模組插槽上，傳輸模組將電力模組讀取的參數發射出去，圖 10

為電力插座電路圖與示意圖。 

 
圖10 電力插座電路圖 

傳輸模組連接樹莓派(RaspberryPi)的 UART（通用非同步收發傳輸器，Universal 

Asynchronous Receiver/Transmitter）[17]腳位，利用傳輸模組接收電力插座的資料並存入

到資料庫(MySQL)。圖 11為伺服器電路圖。 
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圖11 伺服器電路圖 

經過討論我們決定使用 Python語言來控制 GPIO與資料庫(MySQL)來達到數據儲存與機器

學習。 

(五)儲存 

我們使用了資料庫(MySQL)做為資料的儲存，針對了此系統設計了三種不同的表格

(Table)，提供網頁呈現、機器學習讀取，電參數儲存。 

為了利用 Python來控制資料庫(MySQL)，於是到了網路上查詢如何使用 Python 語法來使

用 serial、mysqlclient函式控制樹莓派(Raspberry Pi)的 GPIO、資料庫(MySQL)，並且搭

配其他的函式庫。 

(六)學習 

從伺服器取得最新的「訓練數據集」，在經過訓練後進行下一步驟，預測。以下會講解機

器學習。 

1.機器學習原理 

機器學習(Machine Learning)是一個以數據來驅動決策，並擁有學習能力的演算法。而

機器學習分成三類，監督式學習、強化學習、非監督式學習。 

我們使用了監督式學習來做這次機器學習的系統。使用監督式學習時，需要先「正規化」

數據以製作出「訓練數據集」，讓此系統具有較準確學習資料，以達到最佳化學習效果。如

此，我們便可以導出機器學習模型參數，以得到良好分類效果並預測未知電器。 

SVM(支援向量機，Support Vector Machine)，「支援」(Support)為離「決策邊界」最近

的「樣本」(example)，「支援向量」(Support Vector)為在「分離超平面」邊緣的「樣本」

(example)，「向量」(Vector)為原點到「樣本」(example)向量長度，「機器」(Machine)

為分類器。 

SVM機器學習會畫出許多決策線如圖 9(a)並用以下方式做比較，SVM機器學習會選擇離

被分類在「正超平面」中(𝑥1, 𝑦1)之「正樣本」、及「負超平面」中(𝑥2, 𝑦2)之「負樣本」最遠

的那條線做為「決策線」𝐿，並運用公式(1)的兩點式來求出該「決策線」𝐿的斜率𝑚1；再利

用公式(2)兩點到決策線之間的距離，再改寫成公式(3)，如圖 9(b)與其他決策線之兩點到決

策線之間的距離去做比較，求出最寬之兩點到決策線之間的距離的決策線即 L2 之藍箭頭，如

圖 9(c)從(𝑥1, 𝑦1)和(𝑥2, 𝑦2)上畫出與決策線平行之「決策邊界」。 

                                公式(1):(y1 − 𝑦2) = 𝑚1(𝑥1 − 𝑥2) 

 公式(2):
|ax+by+c|

√𝑎2+𝑏2
 

公式(3): 
𝑐1−𝑐2

√𝑎2+𝑏2
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圖 9 SVM機器學習示意圖 

(七)預測 

接下來會預測插座的電器與狀態，並回傳預測值給資料庫(MySQL)以進行老化診斷。 

(八)老化診斷 

利用預測值來診斷電器是否為正常或老化的狀態，利用此狀態轉換成狀態值回傳給資料

庫(MySQL)，以提供呈現與控制。 

(九)呈現與控制 

在呈現這部分我們將收集到的電參數與預測到的預測值、狀態值呈現在網頁上面，並將

之呈現給使用者檢視，因此希望介面要簡單容易觀察，不需要太多的知識即可操作此系統，

並且可以跨平台，提供 Windows、Linux、Mac、Android、IOS等各種系統上使用，不需因不

同的系統而設計或撰寫新的程式，依照這些特性，我們決定使用網頁方式作為呈現。 

在控制的方面，我們先以 Python撰寫了可以控制電力插座的電力插座控制介面，以圖形

化介面提供電力插座參數回傳、控制。 

三、實驗過程 

利用上述規劃與架設完成的系統，開始執行我們規劃的實驗，以下是我們實驗的過程。 

(一) 量測 

在量測中是使用電力插座量測運作中的電器，並以此為實驗組，然後與對照組電機機械

實驗設備對照。可以看到圖 12為實際使用電力插座量測運作中的白熾燈，如圖 12所示。 

 
圖12 使用電力插座量測電器 

(二) 校正 

在校正中是實際使用電機機械實驗設備來量測運作中的電器，並以此為對照組來比對電

力插座所量測到的參數是否誤差很多。可以看到圖 13 為實際使用電機機械實驗設備實際量測

運作中的白熾燈。 

 
圖13 使用電機機械實驗設備量測電器 

 

(c)從兩點上畫出決策邊界 
 

  (a)機器學習隨機畫出三條線 (b)求出兩點到決策線之間的距離  
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(三) 正規化 

可以在前面與表二知道我們使用電力插座收集三種省電燈泡，可以在後面看到我們實際

收集三種省電燈泡的狀況。 

1.正常狀態 

我們先以正常狀態的情況下將個別測試負載，測試 100W白熾燈、電風扇、吹風機，圖

14 可以看到負載的組合有圖 20(a)白熾燈、(b)電風扇、(c)吹風機。 

 

 

圖14 使用電力插座測試負載的所有組合 

2.串聯老化測試: 

串聯是模擬電器因為長時間使用慢慢地增加內部的電阻，圖 15是將三個電器組合後與電

阻器串聯測試，分別為(a)白熾燈、(b)電風扇、(c)吹風機。 

 

 

圖15  將負載所有組合做模擬老化造成總電阻 

 

3.並聯老化測試: 

並聯是模擬電器因為長時間使用慢慢地增加消耗功率，圖 16是將三個電器組合後與電阻

器並聯測試，分別為(a)白熾燈、(b)電風扇、(c)吹風機。 

 

 

圖16 將負載所有組合做模擬老化造成功率耗損增加 

在收集完成後，我們從資料庫(MySQL)下載資料，可以看到正常時的分類，如圖 17(a)所

示我們使用 Excal所將資料「正規化」，把資料依照格式做排序，然後複製使用 nano編輯器

貼上後儲存。可以看到「訓練數據集」資料的分布。如圖 18(a)所示，可以看到正常狀態時

(a)白熾燈 
(c)吹風機 

(b)電風扇 

(a)白熾燈 (c)吹風機 (b)電風扇 

(a)白熾燈 (c)吹風機 (b)電風扇 
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的資料分布。如圖 18(b)所示，可以看到串聯模擬老化資料分布圖。如圖 18(c)所示，可以看

到並聯模擬老化資料分布圖。最後看到的是如圖 18(d)所示，看到所有狀態在資料分布圖上

所呈現。 

 
圖17 「預處理」的畫面 

 
(a)正常狀態的分布圖       (b)串聯模擬老化的分布圖 

 
(c)串聯模擬老化的分布圖       (d)三種狀態的分布圖 

圖18 三種狀態的資料分布圖以及所有狀態的分布圖 

(四) 收集 

將收集到的數據整理與「正規化」後製成「訓練數據集」，如圖 19所示。將「訓練數據

集」提供機器學習，在學習完後從資料庫(MySQL)取得最新的「測試數據集」，經過預測後將

值回傳給資料庫(MySQL)。 

 
圖19 提供「訓練數據集」給 Python 機器學習 

 
 

(a)正常時的分分布圖 
(c)吹風機 
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(五) 儲存 

我們使用 Python撰寫電力插座控制介面來控制電力插座，收集三種省電燈泡約 200筆的

資料，存入到資料庫(MySQL)，圖 20為使用 PythonGUI 操作資料庫(MySQL)與電力插座的畫面。 

   

(a)PythonGUI       (b)MySQL 儲存圖 

圖20 PythonGUI操作畫面與 MySQL儲存圖 

(六) 學習 

我們利用了 SVM將數據集分割出來，可以在以下看到正常狀態、串聯模擬老化、並聯模

擬老化，以及所有數據在一起決策區域圖。我們從如圖 21所知得知正常狀態的電器切割出的

決策區域圖。我們可以從此圖 22得知串聯模擬老化的樣本切割出的圖形跟正常狀態的圖形很

相近。我們從圖 23得知並聯模擬老化之樣本切割出的決策區域圖。接下來可以從圖 24看到

所有數據的決策區域圖。 

 

 
圖21 機器學習正常電器與無載狀態實際切割圖 
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圖22 機器學習串聯負載電器與無載狀態實際切割圖 

 
圖23 機器學習並聯負載電器與無載狀態實際切割圖 

 

 
圖24 機器學習三種狀態(正常、老化、無載)實際切割圖 
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(七)預測 

我們在上面將所有的數據學習完成後，在下面製作了預測電力插座上面的電器，我們可以看到如

圖 26所示，此畫面為從資料庫(MySQL)讀取最新的資料，在畫面倒數第二行可以看到他所預測到的電

器，還可以在倒數第五行看到在 SVM監督式學習系統中看到「分類正確率」為 0.959312，學習後在預

測的畫面。 

 
圖25 機器學習在預測電器 

(八)老化診斷 

在老化診斷時，我們將老化與正常兩種不同的「訓練數據集」合併讓 SVM系統去學習，並修改上

面的程式碼使程式可以從資料庫(MySQL) 取得數據，經過學習後再來判斷目前的電器是否老化將預測

的值回傳資料庫。如圖 27所示可以看到目前的狀態，並將目前的狀態回傳到資料庫(MySQL)中，提供

網頁上最新插座更新，OK表示成功。 

 
圖26 機器學習在預測電器並顯示預測的值並存入資料庫 

(九)呈現與控制 

1.網頁呈現 

利用 PHP將即時學習與插座即時數據從資料庫(MySQL)取得，HTML、JavaScript 等將數

據利用圖表的方式顯現在網頁上面。如圖 28(a)所示可以看到電壓折線圖，利用折線圖可以

觀察到電壓的浮動。如圖 28(b)所示電流折線圖，利用此網頁觀察電器在每個時間使用電流

的狀態。如圖 28(c)所示功率折線圖，基本上狀態會與電流折線圖走向一樣。圖 28(d)則是利

用網頁將所有電力插座以表格的方式作呈現。 
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圖27 在網頁上顯示插座目前狀態 

2.電力插座控制介面(PythonGUI) 

電力插座控制介面為 Python 撰寫的程式，此程式同時做自動控制與收集數據的功能。在

控制的部分可以自動判斷是否過載，並在過載時會自動斷電。而收集數據部分已在三、實驗

過程(一)收集中已講解過了。 

四、實驗結果 

做完了預測後製作了老化診斷，我們在學習後可以看到「分類正確率」為 95%，如圖 29所示。

降低原因可能大多資料重疊，如圖 18(d)所示，以致在預測值會有錯誤的現象。 

 
圖28 老化診斷時的「分類正確率」 

陸、 研究結果 
此次的研究，我們成功利用 Python程式語言撰寫的電力插座控制介面來控制電力座，

如此可以自動的執行過載保護與搜集電力插座的參數，並搭配後端參數儲存至資料庫

(MySQL)。 

同時，成功的利用「正規化」的「訓練數據集」提供給機器學習，再測試後得知 SVM

監督式學習系統的正確率高達 95%，圖 29為學習後預測的分類正確率。往後還製作出直接

從資料庫(MySQL)中取得電力插座最新的資料並預測此背後的電器為何?並得知此時電器的

狀態為何?同時上傳資料到資料庫(MySQL)更新最新狀態以提供網頁做即時監控。 

(b)電流折線圖 (a) 電壓折線圖 

(d)插座狀態表格 (c) 功率折線圖 
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最後我們也成功的利用網頁即時監控電力插座，並可以利用網頁看到電壓、電流、功

率的曲線圖，可以從圖看到我們利用網頁呈現資料列，即時的觀看到最新的 1 筆資料，在

圖可以看到電壓或電流以圖表的方式在網頁上呈現。 
 

柒、 問題與討論 
我們目前在 Python與資料庫(MySQL)的地方有成功的做到基本收集資料與操作，並有

效的儲存至雲端，並以 SVM 的監督式機器學習以達到電器負載控制與老化診斷。另外，為

了可以讓使用者方便觀察電器電力參數，我們會利用網頁呈現插座的狀態。 

 

問題 1:當我們在做負載實驗時發現到原本已經調好的電壓在裝上負載後產生了變動 

原因:因負載效應，而產生壓降使得電壓產生變動 

解決方案:事先將儀器電壓調高校正。 

 

問題 2: 模擬電器老化診斷時，我們利用電風扇串聯電阻器，會產生電風扇轉速過慢引起

馬達過熱發出臭味 

原因:大部分的電壓被電阻器分壓了，以至於電風扇的電流過大。 

解決方案:需要適當的串聯電阻器。 

 

問題 3:執行讀取插座數據的程式時，完全停止不動，並終止時會出現因為通訊埠已被使用

的訊息。 

原因:在新版的樹莓派(RaspberryPi)系統中有增加了藍牙，配合新版的樹莓派

(RaspberryPi)板子，但因為新版的樹莓派系統(RaspberryPi)將指向 UART(通用非同步收

發傳輸器，Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)的AM0M(通訊埠)位置給了藍牙，

導致在執行程式時出現衝突。 

解決方案:先將系統中設定 UART(通用非同步收發傳輸器，Un 

iversal Asynchronous Receiver/Transmitter)檔案更改，並啟動 ttyS0(通訊埠)[18]，將

藍牙改到 ttyS0(通訊埠)，讓藍牙可以運作，只是效能會比較低。 

 

問題 4:執行讀取插座數據的程式時，會跑幾次讀取的數據然後停止或完全停止不動，甚至

會出現錯誤訊息。 

原因:YL-100T的傳輸出現錯誤，造成資料讀錯誤。 

解決方案:修改程式碼，在原本的程式碼加入除錯的動作，在傳輸時會確認資料是否出現錯

誤時，錯誤時會自動地重傳送。 

 

問題 5:Python將讀取的參數存入資料庫(MySQL)出現錯誤訊息。 

原因:Python的儲存至 MySQL 的方式不正確，還有 MySQL 的資料型態儲存的方式錯誤，以

至於數字無法存入 MySQL。 

解決方案 1:Python程式碼更改參數指令解決存入時的問題，將 data那欄的資料型態從

float(255,2)改為 int(20)。 

解決方案 2:收集後的「訓練數據集」要過濾不正確的資料、「正規化」與「降維」，因為

目前多用人為處理，如果可以的話就在收集資料時就自動處理。 

問題 6:機器去學習完後要從資料庫(MySQL)去資料時遇到無法讀取的問題。 

原因:在利用機器學習的時候會利用資料庫模組(MySQLdb)去跟資料庫(MySQL)取得目前插

座最新的狀況，因為在 Python 的直譯器是 64位元的程式，資料庫模組(MySQLdb)為 32位

元，所以造成讀取錯誤。 

解決方案:將 Python安裝為 32位元，重新安裝所需要的函式庫 

16



 

問題 7:使用「訓練數據集」給機器學習後再將資料提供給機器作預測的動作時會出現正確

率沒有達到理想值，例如給的數據式電風扇，但預測出來的卻是電燈。 

原因:在製作收集「訓練數據集」的時候電力插座有時會有異常，以至於收集的時候會有錯

誤的資料近來。 

 

捌、 結論 
綜合以上，我們設計的電器負載調配與老化診斷 SVM學習監督系統，內容包括硬體架

設與軟體資料處理。在研究上它不但具有創新性，且它結合各類的專業技能。此實驗具有

Rapsberry 嵌入式系統來取得電力參數並存入資料庫(MySQL)，而後將電力參數匯入到雲端

資料庫(MySQL)，而後再以 PHP呈現電力參數。最後使用程式語言 Python以 SVM 監督式學

習系統進行機器學習，進而達到分類、預測負載種類與監測使用者使用習慣，所以此研究

具有基本智慧負載調配、診斷與安全用電功能。 

一、 透過電力系統的設計與研發，使得我們可以更容易地觀察電壓、電流、功率、功率因

數，更清楚家庭用電的狀態。 

二、 成功利用樹莓派(RaspberryPi)、電力模組(LT-114)、傳輸模組(YL-100T)、電腦成功

設計出一套插座監控系統。 

三、 成功使用 SVM監督式學習系統去讀取目前最新的插座資料，並預測目前插座的電器種

類，根據實驗結果其正確率達到 95%，並將以上結果回至傳資庫。 

四、 可以在網頁上顯示目前電器的使用狀況。 

經過以上的研究成果，我們發現目前的研究具有可行性與未來性，所以研究內容與功

能可再加強，以下研究將是我們繼續努力目標: 

一、 利用 SVM演算法學習電力參數較類似電器。 

二、 讓 Python的機器學習時具有更強資料聯結能力。 

三、 觀察負載的使用習慣，在適當的條件關閉負載的電源。 

四、 做到完全自動化處理所收集的資料與 PHP控制功能。 

五、 將資料庫(MySQL)外移到容量較大的電腦以提供更大量的資料儲存。 
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作品海報 

【評語】052303  

1. 此作品整合樹梅派、python及相關資料庫，利用 SVM機器

學習方法，計畫由電負載變化來判斷其老化或故障。 

2. SVM 是在診斷設備誤動作或老化常用的工具，此作品將之

用在家庭電器的診斷，並可利用來做節能的工作，是很好的

想法。但作品的實施利是用省電燈泡和 T8燈管為例，和動

機所述防止火災關係不大。 

3. 內容在「電器負載調配」上甚少著墨，若能就電器負載進行

調配的必要性與實用性有所探究會更好。 

4. 建議確認家電產品所引起的火災前是否會產生本計畫所監

控電阻增加或功率增加之現象，以確認監控可達到實質功

效。 

E:\中小科展_58屆\排版\052303-評語 

 



• • •
•
•
•

•
•
•
•



•
•
•

•
•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

𝐿 𝐿
𝑚1

(𝑥1, 𝑦1) (𝑥2, 𝑦2)

• ••

y1 − 𝑦2 = 𝑚1(𝑥1 − 𝑥2)

|𝑎𝑥+𝑏𝑦+𝑐|

𝑎2+𝑏2

 
𝑐1−𝑐2

𝑎2+𝑏2




	052303-封面
	052303-本文
	壹、 摘要
	貳、 研究動機
	參、 研究目的
	肆、 研究設備及器材
	伍、 研究過程與方法
	陸、 研究結果
	柒、 問題與討論
	捌、 結論
	玖、 參考資料及其他

	052303-評語
	052303-海報



